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Object and vehicle warning system - uses laser range finder as scanner to identify 
obstructions or objects ahead of vehicle and issues warning to driver 
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Abstract of DE41 15747 

A forward looking laser scanning system is used by road vehicles to provide early warning of obstructions that are 
not readily seen by the driver. The system has a laser (2) directing an output onto the surface of a transparent 
polygonal prism, e.g. a cube (2) that is rotated about an axis by a motor (3). The angular position is measured by 
an encoder (3). The scanning beam passes through a lens (7). 

Signals reflected back are focussed (8) onto the prism and are received (10) for processing. A further scanner set 

at 90 degrees allows vehicle inclination angles to be included. 

ADVANTAGE - Provides obstruction warnings to reduce possibility of collision. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§J) Verfahren und Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Objekterkennung 

(57) Zur Situations-, Hindernis-, und Objekterkennung von 

Fahrzeugen aus wird eine Vorrichtung und ein Verfahren mit 

einem oder mehreren Entfernungsmessern angegeben, de- 

ren Meftstrahlen mittets Scanner etnen bestimmten Raum- 

winkelbereich mit einem bestimmten Muster abtasten. Ziel 

ist die Erlangung einer genauen 3D -Information iiber die 

Umgebung in den Fahrtrichtungsbereich um per Software- 

auswertung Objekte, deren Bewegung und daraus abgeteitet 

den Gefahrenzustand und andere Daten zu ermitteln. Dies 

wird dadurch erreicht, daB der Scanner innerhalb des 

divergenten Strahtenganges der Entfernungsmesser inte- 

griert wird und ein groBes Nutzzettverhaltnis aufweist. Es 

wird daruber hinaus durch die Ausbildung ats transparenter 

Prtsmenscanner eine kleine und kompakte Bauform erreicht, 

bei der nur kleine optische Flachen (Linsenflachen) exponiert 

werden und bei der keine bewegten Teile nach auSen 

weisen. Mit dem zugehdrigen Rechner werden die MeSda- 

ten, bestehend aus ein oder zwei Winkelwerten und der 
^ Entfemung erfaSt, transformiert und ausgewertet. Hierdurch 
^ ist man in der Lage, genaue Relativgeschwindigkeiten zu 

Objekten zu vermessen, deren Form zu erkennen und Daten 
|f> zur Fahrerwarnung oder Fahrzeugsteuerung abzuleiten. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Situations- und Hinderniserkennung bei der 
Fiihrung von Fahrzeugen aller Art. Fahrzeuge, vorzugs- 
weise PKWs oder LKWs werden z. Zt grundsatzlich 
von einem Fahrer bedient Der Mensch ist in der Lage, 
den StraBenbereich in den er das Fahrzeug hineinbe- 
wegt zu uberblicken. Dazu bendtigt er Licht und klare 
Sicht Seine Fahrweise paBt er automatisch der Situa- 
tion an. Es gibt Situationen f in denen eine automatische 
Uberwachung des Fahrbereiches wunschenswert und 
daruber hinaus Situationen in denen sie erforderlich ist 

Vorrichtungen und/oder Verfahren, die die vorste- 
henden vom Menschen ausgefuhrten Funktionen in die- 
ser Komplexitat erfiillen sind nicht bekannt. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es daher eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zur Situations-, Hinder- 
nis- und Objekterkennung bei der Fiihrung von Fahr- 
zeugen zu schaffen, die in der Lage ist die menschlichen 
Aufgaben bei der Fiihrung eines Fahrzeuges durch 
technische Vorrichtungen zu unterstutzen und zu erset- 
zen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB eine Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und 
Objekterkennung mittels eines Laserentfernungsmes- 
sers mit einem oder mehreren MeBstrahlen und einem 
Rechner geschaffen wird, wobei innerhalb der divergen- 
ten Strahlengange des Laserentfernungsmessers minde- 
stens ein optischer Scanner eingefugt ist, mit dem Scan- 
ner eine WinkelmeBeinrichtung starr verbunden ist, die 
gemessenen Winkel und Entfernungswerte einem Rech- 
ner zugefuhrt werden und der Rechner aus diesen Wer- 
ten Hindernisse errechnet 

Die von der Vorrichtung gemessenen Winkel und 
Entfernungswerte werden verfahrensgemaB einem 
Rechner zugefuhrt, der aus diesen Werten die relativen 
Koordinaten von Hindernisse berechnet und unter Ein- 
beziehung der Relativgeschwindigkeit des Fahrzeuges 
zu den Hindernissen den Zeitpunkt einer moglichen 
Kollision errechnet und den errechneten Wert fur ein 
Steuersignal nutzt. 

Dazu ist eine Vorrichtung notwendig, die iiber eine 
Sensor verfiigt, der in seiner Leistungsfahigkeit der 
Qualitat der menschlichen Augen gleichkommt Wenn 
ein derartiger Sensor vorhanden ist, kann er auch fur 
andere Aufgaben iiber die Hindernisvermeidung hinaus 
verwendet werden. Weiter bedarf es einer groBen Rech- 
nerleistung und einer entsprechenden Software, die die 
Beurteilung der gemessenen Daten ubernimmt 

Die Software muB in der Lage sein die Vermessung 
eines Raumwinkelsegmentes in Fahrtrichtung in 3-Di- 
mensionen bei Tag und bei bei Nacht im Sichtweitenbe- 
reich durchzufiihren bei gleichzeitiger Vermessung und 
Identifizierung von ortsfesten Objekten sowohl auf der 
StraBe a!s auch am StraBenrand. 

Aus diesen gewonnen Entfemungsdaten muB die Be- 
rechnung des StraBenverlaufes, die Identifizierung von 
bewegten Objekten, entgegenkommenden und mitfah- 
renden Fahrzeugen der erforderliche Abstand zu vor- 
ausfahrenden Fahrzeugen unter Berucksichtigung der 
Eigengeschwindigkeit der entgegenkommenden und 
mitfahrenden Fahrzeuge erfolgen. Woraus sich wieder- 
um die Berechnung von Koliisionsmoglichkeiten und 
Gefahrenzustanden durchfOhren laBt. 

Ergebnis ist die Umsetzung der Kollisionsmoglichkei- 
ten in akustische und optische Warnsignale. 

Die vorstehenden Aufgaben werden durch die erfin- 



dungsgemaBe Vorrichtung und das erfindungsgemaBe 
Verfahren erfullt Diese sind in idealer Weise fur die 
Aufgabe eines Hinderniswarnsensors im PKW und 
LK W geeignet Sie konnen in ihrer Funktion der Aufga- 
5 benstellung sehr gut angepaBt werdea 

Urn diese Aufgabe zu erfullen bedarf es verschiede- 
ner EingangsgroBen fur die MeBwertverarbeitung. 
Hierzu zahlen: 

io l.MeBwerte 

•Entfernung 
# Vertikalwinkel 
*Horizontalwinkel 
2. Lenkwinkel 
1 5 3. Geschwindigkeit 

4. Schragstellungswinkel 
•Horizontal 
•Vertikal 

20 Die erforderlichen MeBwerte werden durch unter- 
schiedliche Sensoren ermittelt. 

Es wird fur die Entfernungsmessung ein aktiver ge- 
pulster Laserstrahl ausgesendet Aus Kosten- und Bau- 
groflengrunden werden Laserdioden verwendet Das 

25 Licht von ein oder mehr Laserdioden wird iiber ein 
Objektiv in Fahrtrichtung des Fahrzeuges ausgesendet 
Parallel wird ein zweiter optischer Kanal mit einem ei- 
genen Objektiv neben dem Sendeobjektiv angeordnet. 
der das reflektierte Licht sammelt und auf eine oder 

30 mehr Photodioden abbildet 

Die Laserdioden werden gepulst betrieben. Die dabei 
erzeugten Lichtpulse treffen auf Objekte in Fahrtrich- 
tung und werden reflektiert Die reflektierten Signale 
werden vom Empfanger detektiert Die Laufzeit zum 

35 reflektierenden Objekt und zuruck wird gemessen und 
in eine Entfernung umgerechnet 

Dieser MeBstrahl ist entlang der optischen Achsen 
gerichtet Vor den Laser- und Photodioden innerhalb 
des divergenten Strahlenganges wird ein optischer 

40 Scanner angeordnet, mit dem die optischen Achsen ab- 
gelenkt werden konnen. Dies sind planparallele Strah- 
lenganges wird ein optischer Scanner angeordnet, mit 
dem die optischen Achsen abgelenkt werden konnen. 
Dies sind planparallele transparente Platten (Glaser), 

45 die vom ausgesendeten und reflektierten Laserstrahl 
durchleuchtet werden. Kippt man die pianparallelen 
Platten im divergenten Strahlengang, so wird eine Bild- 
versetzung hervorgerufen, die hinter den Objektiven 
eine Strahlablenkung zur Folge hat. 

50 Der Ablenkwinkel ist eine Funktion des Kippwinkels. 
Wird die Kippung durch eine kontinuierliche Rotation 
erzeugt, so wird eine Scanbewegung des Laserstrahles 
und des Empfangersehfeldes hervorgerufen. 
Urn eine 3-D-Messung auf ein Objekt mit einem La- 

55 serpuls zu erzeugen, muB die Entfernung und die Rich- 
tung des Strahles gemessen werden. Das geschieht da- 
durch, daB die Laufzeit des Pulses und die Kippstellung 
der Planplatte im Moment der Pulsaussendung festge- 
stellt wird. Erfolgt dieser Vorgang automatisch, so kann 

60 innerhalb eines Bereiches, der durch die maximalen Ab- 
lenkwinkel der Planplatten vorgegeben ist, eine 3 di- 
mensionale Vermessung aller Objekte erfolgen. 

Dieser erfindungsgemaBe Scanner ist deshalb beson- 
ders geeignet, weil seine 
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•bewegten Teile sehr klein sind 
'Scangeschwindigkeit sehr groB sein kann 
•BaugroBe des Sensors durch den Scanner nicht 
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vergroBert wird 

•MeBwerte des Ablenkwinkels auf eine sehr einfa- 
che Weise gewonnen werden konnen. 

Das Verfahren der Ablenkung mittels Kippung plan- 
paralleler Glaser im divergenten Strahlengang hat we- 
gen der auftretenden Strahlverzeichnungen bei grofie- 
ren Einfallwinkel einen eingeschrankten Arbeitsbereich. 
Genau dieser wird wegen der hohen Geschwindigkeiten 
der Fahrzeuge gefordert Das Scanverfahren ist sehr 
flexibel, weil durch die Verwendung von mehreren ne- 
beneinanderliegenden Dioden die Geschwindigkeit und 
der Arbeitsbereich der Aufgabe in weiten Bereichen 
angepaBt werden. 

Der Hauptvorteil gegenuber bekannten Siegelscan- 
ner ist neben der BaugroBe und der Scangeschwindig- 
keit der zeitliche Scanner Wirkungsgrad Bei kleinen 
Ablenkwinkelbereichen ist der Wirkungsgrad von Spie- 
gelscannern extrem schlecht, weil der Ablenkwinkel 
gleich dem halben Drehwinkel des Spiegels ist Urn also 
eine Ablenkung von ca. 8° zu erzeugen, rotiert der Spie- 
gel nur 40. Dies hat unmittelbare Folgen fur die erfor- 
derliche Pulsrate zum Entfernungsmesser, weil inner- 
halb der Zeit in der der Spiegel nur 40 rotiert, alle Pulse 
eines Scans abgesetzt werden mussen. Das Laserpuls- 
EntfernungsmeB verfahren benotigt jedoch Pulse in 
moglichst groBen Abstanden, urn die jeweilige Messung 
auswerten zu konnen. 

Dies kann dann erfolgen, wenn der Wirkungsgrad des 
Scanners mdglichst hoch liegt Beim erfindungsgema- 
Ben Scanner betragt der Wirkungsgrad etwa 60%, d. h. 
es kdnnen in diesen 60% der Zeit Entfernungsmessun- 
gen vorgenommen werden. Urn z. B. eine Ablenkung 
von 8° zu erzeugen, kann ein Drehwinkel von ca. 100° 
erforderlich sein. Alle 180° wiederholt sich der Vorgang. 
Die MeBdaten werden on-line verarbeitet, urn ohne 
Zeitverlust gefahrliche Zustande melden zu konnen und 
Tempomatregelung und Kolonnenfahrt vornehmen zu 
konnen. 

Die lineare Abtastung der Objekte horizontal und 
vertikal eignet sich zur Bildverarbeitung, weil Konturen 
erkennbar werden. Deshalb ist ein scannendes System 
einem System mit festen MeBstrahlen uberlegen. Ge- 
genuber einer CCD (Camera ist als besonderer Vorteil 
die Unabhangigkeit von der Umgebungsbeleuchtung 
und vom Umlicht zu nennen. 

Die Entfernungsprofile (Scans) konnen auf erkennba- 
re Objekte untersucht und untereinander verglichen 
werden. Die . relative Anderung der Objekte innerhalb 
des Fahrzeugkoordinatensystems wird berechnet Aus 
diesen Werten wir die Gefahr fur Kollision berechnet 
und gemeldet Dabei wird der Wert der Eigengeschwin- 
digkeit dem Sensor gemeldet Die Eigengeschwindig- 
keit und der daraus resultierende Bremsweg wird bei 
der Gefahrenberechnung berucksichtigt 

Liegen die aktuellen Informationen uber Lenkwinkel, 
Fahrgeschwindigkeit und Kippwinkel vor, so konnen 
die Koordinaten der Objektpunkte in ein ortsfestes Ko- 
ordinatensystem umgerechnet werden. In diesem Koor- 
dinatensystem kann durch Vergleich der nachfolgenden 
Profile die absolute Geschwindigkeit jedes Objektes be- 
rechnet werden. Daraus konnen die verschiedenen Ge- 
fahrenwerte fur Koilisionen berechnet und gemeldet 
werden. 

Bei Kolonnenfahrt kann das jeweils fuhrende Fahr- 
zeug per Software erkannt und wiedererkannt und ver- 
folgt werden. Auch bei Kurvenfahrten kann das Fiih- 
rungsfahrzeug weiterverfolgt werden. Die MeBdaten 



ermoglichen die Bestimmung der HindernisgroBen und 
damit in Grenzen die Unterscheidung von PKW, LKW 
etc 

Die Gefahrenmetdung erfolgt, ohne daB der Fahrer 
5 ein Signal ansehen muB, weil es vornehmlich im Mo- 
ment der Gefahr entsteht und alle Aufmerksamkeit er- 
forderlich ist Aus diesem Grund wird der Gefahrenwert 
durch eine akustische Meldung dargestellt deren Hdhe 
und Lautstarke proportional zur Gefahr ist 

10 

Ausfuhrungsbeispiel 

Im folgenden wird ein Gerat, daB nach dem erfin- 
dungsgem&Ben Gedanken arbeitet anhand verschiede- 
j 5 ner Zeichnungen beispielhaf t erlautert Es zeigt 

Fig. 1 das Blockschaltbild des in der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung verwendeten Laserentfernungsmes- 
sers, 

Fig. 2 das Blockschaltbild der gesamten erfindungs- 

20 gemaBen Vorrichtung. 

Das Blockschaltbild (Fig. 1) stellt den Laserentfer- 
nungsmesser mit einem Scanner fur die vertikale und 
einem Scanner fur die horizontaie Richtung dar. 

Die Lichtquelle (1) wird im Fernfeld mit einem Pro- 

25 jektionsobjektiv (7) abgebildet In gleicherweise erfolgt 
die Abbildung des Empfangers (10) uber das Projek- 
tionsobjektiv(8). 

Im divergenten Strahlengang, nahe der Lichtquelle 
(1), wird ein far den Wellenbereich der Lichtquelle 

30 transparentes Polygonalprisma, vorzugsweise ein Wur- 
fel (2) senkrecht auf der Strahlungsrichtung (9) gedreht 
Dadurch entsteht eine Strahlversetzung, die eine Ande- 
rung des Abstrahlwinkels hinter dem Projektionsobjek- 
tiv (7) der Lichtquelle (1) und des Empfangers (10) verur- 

35 sacht Wird der Wurfel um sich selbst gedreht, so wird 
das Sender- EmpfSngerfeld viermal abgelenkt 

Zur Messung des Ablenkwinkels des Lichtbiindels 
wird die Messung des Drehwinkels des Wiirfels benutzt 
Hierzu wird ein Winkelgeber (3) herangezogen. Der 

40 Antrieb des Wurfels erfolgt vorzugsweise mittels einer 
Motorsteuerung (13) auf einen Elektromotor (4) uber 
Zahnrader(5,6). 

Durch eine weitere, um 90° gedrehte Scaneinrich- 
tung, die in den Bezeichnungen jeweils durch — a — 

45 kenntlich gemacht (la, 2a, 3a, 4a, 5a) ist, ist man in der 
Lage die zweite Winkel-Dimension zu vermessen indem 
die MeBstrahlen in der um 90° gedrehten Richtung ver- 
schwenkt werden. Aus baulichen Grunden, um insbe- 
sondere das Gerat klein zu hahen, ist dabei die Scann- 

50 einrichtung jeweils im Sender und Empfangerkanal ein- 
zeln eingefiigt Ober zwei Zahnrader (21, 22) und einen 
Zahnriemen (23) erfolgt der Antrieb. Mittels der Entfer- 
nungsmeBelektronik (11) und der WinkelmeBelektronik 
(12) konnen genau zu dem Zeitpunkt, zu dem Reflek- 

55 tionssignale empfangen werden, Winkelauslesungen er- 
folgen. Wird die Laufzeit des Lichtes zur reflektieren- 
den Oberflache und zuruck mit der EntfernungsmeB- 
elektronik gemessen, so ist die Position der Oberflache, 
auf die die Messung erfolgte, in alien Polarkoordinaten 

60 bekannt 

Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild der gesamten erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. Die vom Sensor (14) ge- 
wonnenen Entfernungs- und Winkelwerte werden dem 
Rechner (15) zugefuhrt Der Rechner erhalt zusatzlich 
65 uber einen Winkelgeber den Lenkwinkel (16) sowie 
uber Neigungssensoren (17) die Neigungswinkel des 
Fahrzeuges und die gemessene Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges (18)l Ober eine Eingabe-Tastatur (19) kon- 
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nen verschiedene Betriebsarten angewahlt werden. Die 
Warnung erfolgt uber einen Akustikmelder (20). 

Patentanspriiche 

5 

1. Vorrichtung zur Situations- und Hinderniserken- 
nung bei der Fiihrung von Fahrzeugen aller Art 
mittels eines eines Laserentfernungsmessers mit ei- 
nem oder mehreren MeBstrahien und einem Rech- 
ner, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der to 
divergenten Strahlengange des Laserentfernungs- 
messers mindestens ein optischer Scanner einge- 
fiigt ist, mit dem Scanner eine WinkelmeBeinrich- 
tung starr verbunden ist, die gemessenen Winkel 
und Entfernungswerte einem Rechner zugefuhrt 15 
werden und der Rechner aus diesen Werten Hin- 
demisse errechnet 

2. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB der Laser entfernungsmesser aus der Lauf- 
zeit des ausgesendeten Puis die Entfernung be- 
stimmt 

3. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 25 
aller Art nach Anspruch I und 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels zweier Scanneinrichtungen 
sowohl in vertikaler als auch horizontaler Richtung 
die EntfernungsmeBstrahlen abgelenkt werden. 

4. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 30 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch I bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung mit mehreren Sen- 
der- und Empfangerdioden ausgerustet ist 

5. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 35 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch I bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der senderstrahllinienformig ausge- 
bildet ist 

6. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 40 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch I bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, der Scanner als kippbare planparallele 
Glasplatte ausgebildet ist und den Sende- und 
Empf angsstrahl urn jeweils gleiche Winkel ablenkt 45 

7. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, das der Scanner als kippbares rechtecki- 
ges, transparentes, planparalleles Prisma ausgebil- 50 
det ist und den Sende- und Empfangsstrahl urn je- 
weils gleiche Winkel ablenkt 

8. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der Rechner durch Mikro-Prozesso- 
ren ausgebildet ist 

9. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fiihrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch I bis 7, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB der Rechner als Transputerrechner 
ausgebildet ist 

10. Verfahren zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art mittels eines Laserentfernungsmessers mit 65 
einem oder mehreren MeBstrahien und einem 
Rechner, dadurch gekennzeichnet, daB die von der 
Vorrichtung gemessenen Winkel und Entfernungs- 



747 Al 

6 

werte einem Rechner zugefuhrt werden, der Rech- 
ner aus diesen Werten die relativen Koordinaten 
von Hindernisse berechnet und unter Einbeziehung 
der Relativgeschwindigkeit des Fahrzeuges zu den 
Hindemissen der Zeitpunkt einer moglichen Kolli- 
sion errechnet und der errechnete Wert fur ein 
Steuersignal genutzt wird. 

11. Verfahren zur Situations-, Hindemis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Rechner der Lenkwinkel des Fahrzeu- 
ges zugefuhrt wird. 

12. Verfahren zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 10 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Rechner die Gewindigkeit des 
Fahrzeuges zugefuhrt wird. 

13. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 10 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet daB dem Rechner die horizontal und ver- 
tikale Lage des Fahrzeuges zugefuhrt ist 

14. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 10 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwerte in ein Ortsfestes Koor- 
dinatensystem umgerechnet werden. 

15. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 10 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBwerte zur Bestimmung und 
Verfolgung eines Fiihrungsfahrzeuges verwendet 
werden. 
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© Vorrichtung und Verfahren zur Situations-, Hindernis- und Objekterkennung 

© Vorrichtung zur Situations- und Hindernisarkennung fur 
Fahrzeuge aller Art, mit einem Laserentfemungsmasser, der 
mit mindestens ainem Me&strahl arbeitet, einam opt&chen 
Scanner, der den Me&strahl und den daraus resultierenden 
Empfangsstrahl um jeweils gieiche Winkel ablenkt, einer mit 
dem optischen Sensor verbundenen WinkelmeSvorrichtung 
(3, 3a), und mit einem Rechner (15), der aus dan gem ess e- 
nen Entfernungswarten und den dazugehdrigen Ablenkwin- 
keln Hindernissa errechnet dadurch gakennzeichnet daS 
der optische Sensor ata lichtdurchlassige kippbare, rotieren- 
de planparallele Platte (2; 2a, 2a), insbesondere ais Prisma, 
ausgebildat und im divergenten Strahfengang des Laserent- 
fernungsmessars angeordnet 1st 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Situations- und Hinderniserkennung bei der 
Fuhrung von Fahrzeugen aller Art 5 

Fahrzeuge, vorzugsweise PKW oder LKW, werden 
z. Zt grundsatzlich von einem Fahrer bedient Der Fah- 
rer ist in der Lage, den StraBenbereich, in den er das 
Fahrzeug hineinbewegt, zu uberblicken. Dazu benotigt 
er Licht und klare Sicht Seine Fahrweise paSt er auto- 10 
matisch der Situation an. Es gibt allerdings Situationen, 
in denen eine automatische Uberwachung des Fahrbe- 
reiches wunschenswert und daruber hinaus Situationen, 
in denen sie erf orderlich ist 

In dies em Zusammenhang betrifft z.B. die DE 15 
3415 572 Al eine optische Radareinrichtung fur ein 
Fahrzeug. Bei der bekannten optischen Radareinrich- 
tung tastet ein Entf ernungsmesser mit einem Iichtstrahi 
die StraBenflache wiederholt ab. Weiterhin ist eine Win- 
kelmeBeinrichtung vorgesehen- 20 

Die Entfernung zu einem Hindernis wird uber die 
Laufzeitdifferenz zwischen einem gesendeten und ei- 
nem empfangenen Impuls gemessen. 

Eine weitere Vorrichtung zur Hinderniserkennung 
betrifft die EP 0 494 027 Al. Auch hier erfolgt die Hin- 25 
deraisbestimmung mittels eines Laserradars, der einen 
bestimmten Winkelbereich abtastet 

Bei beiden gattungsgemafien Vorrichtungen ist aller- 
dings die Vorrichtung, mit der die Winkelablenkung er- 
folgt, im konvagenten Strahlengang angeordnet Beide 30 
Vorrichtungen sind daher relativ groB im Aufbau und 
lassen sich ohne aufwendige konstruktive Anderungen 
nicht im Motorraum installieren. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ausgehend vom 
genannten Stand der Technik, eine Vorrichtung bereit- 35 
zustellen, die auf kieinstem Raum innerhalb eines Fahr- 
zeuges installiert werden kann und die mit hoher Ge- 
nauigkeit und groBer Geschwindigkeit arbeiten kann. 

Gelost wird diese Aufgabe mit einer Vorrichtung, die 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 auf- 40 
weist 

Danach ist vorgesehen, daB 

1. der optische Scanner in dem divergenten Strah- 
lengang des Laserentfernungsmessers angeordnet 45 
ist und daB 

2. als optischer Scanner eine lichtdurchlassige, 
kippbare planparallele Giasplatte eingesetzt wird 

Konkret bedeutet das erste Merkmal, daB der opti- 50 
sche Scanner zwischen der Laserquelle und einer opti- 
schen Linse angeordnet wird, die die zunachst divergen- 
te Laserstrahlung in parallele Strahlen umwandelt 
Durch Anordnung des Scanners im divergenten Strah- 
lengang kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung so 55 
kiein gebaut werden, daB sie sich problemlos im Inneren 
des Motorraumes anordnen laBt 

Als Scanner mufi dabei eine Einrichtung eingesetzt 
werden, die mit hochster Prazision arbeitet Erfindungs- 
gemaB wird in diesem Zusammenhang eine lichtdurch- eo 
lassige planparallele Giasplatte, insbesondere ein (Wur- 
fel) Prisma eingesetzt. Gegenuber den auch z. B. im 
Stand der Technik verwendeten Spiegeln haben solche 
Prismen eine ganze Reihe von Vorteilen. Beim Durch- 
tritt durch ein Prisma werden die Strahlen parallel ver- 65 
setzt Eine Anderung der Prismastellung fuhrt damit le- 
diglich zu einer verhaltnismaBig geringen Anderung des 
Ablenkwinkels. Ein Spiegel arbeitet dagegen mit einem 
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doppelten Strahlablenkungswinkel, so daB hier Posi- 
tionsanderungen relativ groBe Ablenkungen bewirken. 
Bezogen auf die Erfindung, bedeutet dies, daB man wah- 
rend des Scanvorganges das eingesetzte Prisma relativ 
schnell drehen kann, wahrend die Spiegelbewegung in 
Vorrichtungen nach dem Stand der Technik zur Ge- 
wahrleistung einer ausreichenden Genauigkeit deutlich 
lansamer erfolgen muB. Dies fuhrt dazu, daB der Spiegel 
nicht kontinuierlich gedreht werden kann, sondern viel- 
mehr zwischen den Scanvorgangen beschleunigt wieder 
in eine Scanposition gedreht werden muB. Der Spiegel 
wird also diskontinuierlich angetrieben, was zu be- 
schleunigungsbedingten Abweichungen fuhren kann. 
Das erfindungsgemaB eingesetzte Prisma kann dagegen 
mit kontinuierlicher Geschwindigkeit gedreht werden, 
wobei bei Eintritt jeder Prismenflache in den Strahlen- 
gang ein neuer Scanvorgang beginnt 

Nut eine derart kontinuierliche Bewegung eines opti- 
schen Scanners (wie erfindungsgemaB moglich) erlaubt 
einen hochauflosenden Scan. Die wahrend des Scans 
gemessenen Winkel und Entfernungswerte werden ei- 
nem Rechner zugefuhrt, der aus diesen Werten die rela- 
tiven Koordinaten von Hindernissen berechnet und z. B. 
unter Einbeziehung der Relativgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs zu Hindernissen den Zeitpunkt emer mogii- 
chen Kollision errechnet und den errechneten Wert fur 
ein Steuersignal nutzt 

Die Software muB in der Lage sein, die Vermessung 
eines Raumwinkelsegmentes in Fahrtrichtung in 
3-D-Dimensionen bei gleichzeitiger Vermessung und 
Identifizierung von ortsf esten Objekten sowohl auf der 
StraBe als auch am StraBenrand im Sichtweitenbereich 
durchzufuhren. 

Aus den gewonnenen Entfernungsdaten kann die Be- 
rechnung des StraBenverlaufes, die Identifizierung von 
bewegten Objekten, entgegenkommenden und mitfah- 
renden Fahrzeugen sowie der erforderliche Abstand zu 
vorausfahrenden Fahrzeugen unter Berucksichtigung 
der Eigengeschwindigkeit der jeweilig beteiligten Fahr- 
zeuge erfolgen. Aus diesen Daten laBt sich wiederum 
die Berechnung von Kollisionsmoglichkeiten und Ge- 
fahrenzustanden durchfuhren und gegebenenfalls in 
akustische und optische Warnsignale umsetzen. 

In Verbindung mit der Auswertung werden verschie- 
dene EingangsgroBen verarbeitet. Hierzu zahlen: 

1. MeBwerte: 
Entfernungsangaben 
Vertikalwinkel 
Horizontalwinkel 

2. Lenkwinkel 

3. Geschwindigkeit 

4. Schragstellungswinkel: 
horizontal 

vertikal 

Die erforderlichen MeBwerte werden durch unter- 
schiedliche Sensoren ermittelt Fur die Entf ernungsmes- 
sung und die Winkelbestimmung wird ein aktiver ge- 
pulster Laserstrahl ausgesendet Aus Kosten- und Bau- 
groBegrunden werden Laserdioden verwendet Das 
Licht von einer oder mehreren Laserdioden wird uber 
ein Objektiv in Fahrtrichtung des Fahrzeuges ausgesen- 
det. Parallel wird ein zweiter optischer Kanal mit einem 
eigenen Objektiv neben dem Sendeobjekd angeordnet, 
der das reflektierte Licht sammelt und auf eine oder 
mehrere Fotodioden abbildet 

Die Laserdioden werden gepulst betrieben. Die dabei 
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erzeugten Lichtpulse treffen auf Objekte in Fahrtrich- von 8° zu erzeugen, kann ein Drehwinkel von ca. 100° 
tung und werden reflektiert Die reflektierten Signale erf orderlich sein. Alle 180° wiederholtsichderVorgang. 
werden vom Empfanger detektiert Die Laufzeit zum Die MeBdaten werden on-line verarbeitet, urn ohne 
reflektierenden Objekt und zuruck wird gemessen und Zeitveriust gefahrliche Zustande melden zu konnen und 
in eine Entf ernung umgerecbnet 5 Tempomatregelung und Kolonnenfahrt vornehmen zu 

Dieser MeBstrahl ist entlang der optischen Achsen konnen. 
gericbtet Vor den Laser- und Photodioden innerhalb Die lineare Abtastung der Objekte horizontal und 
des diveigenten Strahlenganges wird ein optischer vertikal eignet sich zur Bildverarbeitung, weil Konturen 
Scanner angeordnet, mit dem die optischen Achsen ab- erkennbar werden. Deshalb ist ein scannendes System 
gelenkt werden konnen. Dies sind planparallele transpa- io einem System mit festen MeBstrahlen Oberlegen. Ge- 
rente Platten (Glaser), die vom ausgesendeten und re- genuber einer CCD Kamera ist als besonderer Vorteil 
fiektierten Laserstrahl durchleuchtet werden. Kippt die UnabhSngigkeit von der Umgebungsbeleuchtung 
man die planparallelen Platten im divergenten Strahlen- und vom Umlicht zu nennen. 

gang, so wind eine Bildversetzung hervorgerufen, die Die Entfernungsprofile (Scans) konnen auf erkennba- 
hinter den Objektiven eine Strahlablenkung zur Folge 15 re Objekte untersucht und untereinander verglichen 
hat werden. Die relative Anderung der Objekte innerhalb 

Der Ablenkwinkel ist eine Funktion des Kippwinkels. des Fahrzeugkoordinatensystems wird berechnet A us 
Wird die Kippung durch eine kontinuierliche Rotation diesen Werten wird die Gefahr fur Kollision berechnet 
erzeugt, so wird eine Scanbewegung des Laserstrahles und gemeldet Dabei wird der Wert der Eigengeschwin- 
und des Empfangersehfeldes hervorgerufen. 20 digkeit dem Sensor gemeldet Die Eigengeschwindig- 

Um eine 3 D Messung auf ein Objekt mit einem La- keit und der daraus resultierende Bremsweg wird bei 
serpuls zu erzeugen, muB die Entf ernung und die Rich- der Gefahrenberechnung berucksichtigt 
tung des Strahles gemessen werden. Das geschieht da- Liegen die aktueDen Informationen uber Lenkwinkel, 
durch, daB die Laufzeit des Pulses und die Kippstellung Fahrgeschwindigkeit und Kippwinkel vor, so konnen 
der Planplatte im Moment der Pulsaussendung festge- 25 die Koordinaten der Objekt punkte in ein ortsfestes 
stellt wird Erfolgt dieser Vorgang automatisch, so kann Koordinatensystem umgerechnet werden. In diesem 
innerhalb eines Bereiches, der durch die maximalen Ab- Koordinatensystem kann durch Vergleich der nachfol- 
lenkwinkel der Planplatten vorgegeben ist, eine 3 di- genden Profile die absolute Geschwindigkeit jedes Ob- 
mensionale Vermessung aller Objekte erfolgen. jektes berechnet werden. Daraus konnen die verschie- 

Dieser erfindungsgemaBe Scanner ist deshalb beson- 30 denen Gefahrenwerte fur Kollisionen berechnet und ge- 
ders geeignet, well seine meldet werden. 

Bei Kolonnenfahrt kann das jeweils fuhrende Fahr- 

— bewegten Teile sehr klein sind zeug per Software erkannt und wiedererkannt und ver- 

— ScangeschwindigkeitsehrgroB sein kann folgt werden. Audi bei Kurvenfahrten kann das Fuh- 

— BaugroBe des Sensors durch den Scanner nicht 35 rungsfahrzeug weiterverfolgt werden. Die MeBdaten 
vergroBert wird ermoglichen die Bestimmung der HindernisgroBen und 

— MeBwerte des Ablenkwinkel auf eine sehr einf a- damit in Grenzen die Unterscheidung von PKW, LKW 
che Weise gewonnen werden konnen. eta 

Die Gefahrenmeldung erfolgt, ohne daB der Fahrer 
Das Verfahren der Ablenkung mittels Kippung plan- 40 ein Signal ansehen muB, weil es vornehmlich im Mo- 
paralleler Glaser im divergenten Strahlengang hat we- ment der Gefahr entsteht und alle Aufmerksamkeit er- 
gen der auftretenden Strahhrerzeichnungen bei grdBe- forderlich ist Aus diesem Grand wird der Gefahrenwert 
ren Einf allwinkel einen eingeschrankten Arbeitsbereich. durch eine akustische Meldung dargestellt, deren Hdhe 
Genau dieser wird wegen der hohen Geschwindigkeiten und Lautstarke proportional zur Gefahr ist 
der Fahrzeuge gefordert Das Scanverfahren ist sehr 45 

flexibel, weil durch die Verwendung von mehreren ne- Ausfuhrungsbeispiel 
beneinander liegenden Dioden die Geschwindigkeit und 

der Arbeitsbereich der Aufgabe in weiten Bereichen Im folgenden wird ein Gerat, daB nach dem erfm- 
angepaBt werden. dungsgemaBen Gedanken arbeitet anhand verschiede- 

Der Hauptvorteil gegenuber bekannten Siegelscan- 50 nerZeichnungenbeispielhafterlautert Eszeigen 
ner ist neben der BaugroBe und der Scangeschwindig- Fig. 1 das Blockschaltbild des in der erfindungsgema- 
keit der zeitliche Scanner Wirkungsgrad. Bei kleinen Ben Vorrichtung verwendeten Laserentfernungsmes- 
Ablenkwinkelbereichen ist der Wirkungsgrad von Spie- sers 

gelscannern extrem schlecht, weil der Ablenkwinkel Fig. 2 das Blockschaltbild der gesamten erfindungs- 
gleich dem halben Drehwinkel des Spiegels ist Um also 55 gemaBen Vorrichtung. 

eine Ablenkung von ca. 8° zu erzeugen, rotiert der Spie- Das Blockschaltbild (Fig. 1) stellt den Laserentfer- 
gel nur 4°. Dies hat unmittelbare Folgen fur die erf or- nungsmesser mit einem Scanner fur die vertikale und 
derliche Pulsrate zum Entfernungsmesser, weil inner- einem Scanner fur die horizontale Richtung dar. 
halb der Zeit in der der Spiegel nur 4° rotiert alle Pulse Die Lichtquelle (1) wird im Fernf eld mit einem Pro- 
eines Scans abgesetzt werden mussen. Das Laserpuls eo jektionsobjekdv (7) abgebildet In gleicherweise erfolgt 
EntfernungsmeBverfahren benotigt jedoch Pulse in die Abildung des Empfangers (10) uber das Projektions- 
moglichst groBen AbstSnden, um die jeweihge Messung objektiv (8). 

auswerten zu konnen. Im divergenten Strahlengang, nahe der Lichtquelle 

Dies kann dann erfolgen, wenn der Wirkungsgrad des (1), wird ein fur den Wellenbereich der Lichtquelle 
Scanners mdglichst hoch liegt Beim erfindungsgema- 65 transparentes Polygonalprisma, vorzugsweise ein WQr- 
Ben Scanner betragt der Wirkungsgrad etwa 60%, <L h. fel (2) senkrecht auf der Strahlungsrichtung (9) gedreht 
es konnen in diesen 60% der Zeit Entfernungsmessun- Dadurch entsteht eine Strahlversetzung, die eine Ande- 
gen vorgenommen werden. Um z.B. eine Ablenkung rung des Abstrahlwinkels hinter dem Projektionsobjek- 
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tiv (7) der lichtquelie (1) und des Empfangers (10) verur- 
sacht Wind der Wurfel urn sich selbst gedreht, so wird 
das Sender-Empfangerf eld viermal abgelenkt 

Zur Messung des Ablenkwinkels des Lichtbundels 
wird die Messung des Drehwinkels des Wurfel benutzt 5 
Hierzu wird ein Winkelgeber (3) herangezogen. Der 
Antrieb des Wurfels erfolgt vorzugsweise raittels einer 
Motorsteuerung (13) auf einen Elektromotor (4) Qber 
Zahnrader(5,6). 

Durch eine weitere, urn 90° gedrehte Scaneinrich- 10 
tung, die in den Bezeichnungen jeweils durch -a- kennt- 
lich gemacht ( 1 a, 2a, 3a, 4a, 5a) ist, ist man in der Lage die 
zweite Winkel-Dimension zu vermessen indem die 
MeBstrahlen in der urn 90° gedrehten Richtung ver- 
schwenkt werden. Auf baulichen Grunden, 
sondere das Gerat klein zu halten, ist dabei die Scann- 
einrichtung jeweils im Sender und Empfangerkanal ein- 
zeln eingefQgt Ober zwei Zahnrader (21, 22) und einen 
Zahnriemen (23) erfolgt der Antrieb. Mittels der Entf er- 
nungsmeBelektronik (11) und der WinkelmeBelektronik 20 
(12) konnen genau zu dem Zeitpunkt, zu dem Refle- 
xionssignale empfangen werden, Winkeiauslesungen er- 
folgen. Wird die Laufzeit des lichtes zur reflektieren- 
den Oberflache und zuruck mit der EntfernungsmeB- 
elektronik gemessen, so ist die Position der Oberflache, 25 
auf die die Messung erf olgte, in alien Polarkoordinaten 
bekannt 

Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild der gesamten erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. Die vom Sensor (14) ge- 
wonnenen Entfernungs- und Winkelwerte werden dem 30 
Rechner (15) zugefuhrt Der Rechner erhalt zusatzlich 
uber einen Winkelgeber den Lenkwinkel (16) sowie 
uber Neigungssensoren (17) die Neigungswinkel des 
Fahrzeuges und die gemessene Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges (18). Ober eine Eingab e-Tas tatur (19) kon- 35 
nen verschiedene Betriebsarten angewahlt werden. Die 
Warnung erfolgt uber einen Akustikmelder (20). 

Patentanspruche 

40 

1. Vorrichtung zur Situations- und Hinderniserken- 
nung fur Fahrzeuge aller Art, mit einem Laserent- 
fernungsmesser, der mit mindestens einem MeB- 
strahl arbeitet, einem optischen Scanner, der den 
MeBstrahi und den daraus resuitierenden Emp- 45 
fangsstrahl um jeweils gleiche Winkel ablenkt, ei- 
ner mit dem optischen Sensor verbundenen Win- 
kelmeBvorrichtung (3, 3a), und mit einem Rechner 
(15), der aus den gemessenen Entfernungswerten 
und den dazugehorigen Ablenkwinkeln Hindernis- 50 
se errechnet, dadurch gekennzeichnet, daB der 
optische Sensor als lichtdurchlassige kippbare, ro- 
tierende planparallele Platte (2; 2a, 2a), insbesonde- 

re als Prisma, ausgebildet und im divergenten 
Strahlengang des Laserentfernungsmessers ange- 55 
ordnetist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laserentfernungsmesser aus der 
Laufzeit des ausgesendeten Puis die Entf ernung be- 
stimmt 60 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels zweier Scan- 
einrichtungen (2, 3, 4, 5; 2a, 2a, 3a, 4a, 5a) sowohl in 
vertikaler als auch in horizontaler Richtung die 
Entf ernungsmeBstrahlen abgelenkt werden. 65 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Sender (1) 
und Empfangerdioden (10) vorgesehen sind. 
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5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Senderstrahl li- 
nienformig ausgebildet ist 

6. Vorrichtung nadi einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rechner (15) Mi- 
kro-Prozessoren aufweist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rechner (15) als 
Transputerrechner ausgebildet ist 

8. Verfahren zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
mittels einer Vorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die von 
der Vorrichtung (14) gemessenen Winkel- und Ent- 
feraungswerte einem Rechner (15) zugefuhrt wer- 
den, der Rechner (15) aus diesen Werten die relati- 
ven Koordinaten von Hindernissen berechnet und 
unter Einbeziehung der Relativgeschwindigkeit des 
Fahrzeuges zu den Hindernisen der Zeitpunkt ei- 
ner moglichen Kollision errechnet und der errech- 
nete Wert zur Erzeugung eines Steuersignals ge- 
nutztwird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Rechner (15) der Lenkwinkel des 
Fahrzeuges zugefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Rechner (15) die 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges zugefuhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Rechner (15) die 
horizontal und vertikale Position des Fahrzeuges 
zugefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwerte in ein 
ortsfestes Koordinatensystem umgerechnet wer- 
den. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwerte zur 
Bestimmung und Verfolgung eines Fuhrungsfahr- 
zeuges verwendet werden. 
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